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Aplanarité des groupements carbonate dans CaCO;:

Ac o1 = C(Zc-Zo1)
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Une expérience type de diffraction X




Mpytilus edulis

Diffraction de rayons X
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OD-reliability: Helix pomatia (Bourgogne)
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Alighements types des axes ¢

Pinctada Nerita Fragum Cypraea
maxima polita fragum testudinaria
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Alignements types des axes a

Helix Tectus Conus Nautilus

pomatia niloticus leopardus pompilius
ICN

ICN

Chateigner, Hedegaard, Wenk, J. Struct. Geol. 22 (2000) 1723



Microstructure versus texture
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Microstructure versus texture

Euglandina rosea formes différentes, mémes orientations !
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Deux grands types de Nacres

Gastéropodes Nacre Colonnaire

Haliotis tuberculata (ormeau)

Bivalves Nacre mur de briques

Pinctada maxima (huitre perliére)

Couches électrodeposées CaCO4/Ti-Al-V

2 , Electrolyte Inorganique

avec extrait non-polaire [ &% 5
Pinctada maxima [Rsaiaiti———




... that rearrange ...
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Pinctada margaritifera
(black pearl oyster)
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Haliotis cracherodi
(black abalone)
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- 4000 av. JC
~cranes maya, Honduras

Amadéo Bobbio (1972) Bull. Historical
Dentology

Evelyne Lopez, MNHN, Paris



Stimulation des cellules
osseuses a ’interface
nacre/os

Pénétration d’os néo-formé
dans la nacre
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Evelyne Lopez et al. (1992) Tissue & Cell
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inctada margaritifera, P. maxima and Pinna nobilis nacres:
Bio-compatible and osteo-inductive for human osteoblasts (E.
Lopez (MNHN, Paris)

— Fragum fragum < 15|ICCL|><<“°>>

| Glycymeris gigantea <V,15|ICCL|><<“°>>

| spondylus princeps (v, 10[ICCLx )
Bivalvia — Paphia solanderi (LjIcCL|0) (£, 20/0SiP|O)

P. Margaritifera



ancestrale (Carter & Clarck, 1985)

cladistique: nacre
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nacre non ancestrale: plus parsimonieux

SOCe ] -
E_Hnﬂm;n_n_ﬁ_m .
mHEnU -

cE At il HEAeT=
BAPTOINTOL I T AT O
S PILTETL Q0T J m
SR TT[aT0ssT, ] O
aepnoasoadarno

SR PIarnssias O
eaproopoadaTo

S PIII03020T0asd O
sepirdsoag o

bl G e
TCATETAT] O

SEQTITA b O
I =ed O
ST[ATOI0T S0 O

AR PLATIAT O O
eaPIOToN | B3

BATTOT AT O T E3
S PI[[aAae J B

L
SaTOTTa) ]

BAQIOTL.OA ] O
eapromaadornarsy O
B PIOTULCNT O
SEQTan S O

CRTIIOTR ] O
sadey O

SO O
BET[eI0IIe ] O
E[=eTH O

2 ERTE A POTeTINTSF 3
1 EretrsapoTetonTy O

B TTeTA] Ot
ﬂEpE el

E_unn_u_mmﬁ

ﬁ_qpna.pﬁm ],
BLETaq 0], ¢

BPTOTIT T I

I

=l

=

Tl

_l—ll_l

=

O « bifurcations » nacre

| I

T




"
Des propriétés mécaniques
exceptionnelles, optimisées !

Charonia lampas lampas

OCL : Outer Comarginal
Crossed Lamellae : lamellae
plane /I M

IRCL : Intermediate Radial

Crossed Lamellae : lamellae
plane L M

ICCL : Inner Irregular Complex
Crossed Lamellae




OCL

. 42.56

. b.ord

RCL J 25.55

Fiber texture: J// N

Split of c axes around N
+ two contributions //

la_mrd (G,N) plane.
ICL . 102.1

Split of ¢ axes from N
+ two contributions //
lo.mrd (M!N) plane'

Ouhenia et al., J. Struct. Biol. 163 (2008)



" JNNE/astic stiffnesses
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Hyriopsis cumingi (moule d’eau douce), Chine
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b Y z -, E. v ' Heh f A g 3
EHT = 2.00 KV Sigral A = SE2 , i EHT = 150 KV Signal A = SE2
WD = 45mm Aperture Size = 60.00 pm 3 , Mag= 1000KX | | WD = 3.0mm Apetture Size = 60,00 pm
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< Atmosphére s

44%

—» Foréts
I Prairies, montagnes

SAU (40%)
Dont Elevage (80%)
27% CO, 29%
V \ ’ Photosynthése
< Océans > /\ Ecosystémes terrestres

Acidification

Industries, méthanisation, respirations Pluies acides
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ET chez les coraux (Cnidaires) ?

Millepora

Invariablement de I'aragonite ,
Sauf certains fossils ! e
0 ;

Phaceloida Fossilized sp.

Turbinaria

Lobophyllia

Acropora

Cerioda
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Pourquoi pas les aider ?

Caractéristiques du
materiau

Durable et Ecologique
auto-cicatrisam Le Géocorail® fixe des

éléments naturellement
Le Géocorail® se forme au fil

présents dans I'eau de mer,
du temps et se restaure de lui- sans apports extérieurs et sans
méme en maintenant le

aucun rejet
dispositif actif.

Mise en ceuvre
sans moyen
lourd

Esthétique

L’agrégation des grains, graviers
et débris coquilliers présents dans

le milieu conserve formes et
Produit directement sur site, le aspects a I'état naturel sans
Géocorail® ne nécessite qu'un altérations

faible champ électrique sans

danger pour les personnes Epaisseur et caractéristiques
(Tension V < Norme C15100) mécaniques intéressantes

Evoluant dans le temps : plusieurs dizaine de centimétres
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199x, Bloc de Géocorail®,

Plage de Sauzon (Belle-lle-en-Mer)
Tapis de rétention de sable

2002, Bloc de Géocorail®,

Plage de la cible (Saint-Martin de
Ré)

Démonstration liaison épi rocheux —
plage sablonneuse

2005, Port des Minimes (plateforme exp.), M. Jeannin
Laboratoire LASIE (La Rochelle)
Consolidation de la falaises des Minimes

201x, Station Marine Luc-sur-Mer, O. Gil
Laboratoire ABTE (Caen)

Théses de A. Zanibelatto, C. Carré, Postdoc de D. Nguyen)
28
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§ Géocorail formé en pied de falaise

2014-2018: ANR EcoCorail (M. Jeannin, LASIE)
Angoulins-sur-Mer: Restauration d’endiguement
Luc-sur-Mer: Aquarium du CREC

Noumeéa: Aquarium des Lagons
Wallis-et-Futuna: Plage
Chatelaillon: Plage
Géocorail®: Fos-sur-Mer

29
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Aider a capter CO, tout en recyclant les déchets
miniers et coquilliers ?

60 -

mCM

m FNS5-CR5

1 FNS10-CR10
FNS15-CR15

m FNS20-CR20

Average Compressive Strength
(MPa)
8

m FNS30-CR30

2days 7 days 14 days 28 days

Incorporation de scories et de Crepidula fornicata
(thése M. Bouasria, ESITC Caen)




Vers calcaires

Huitre plate

Rhodophytes

360 jours
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Néofaune algale: Ostrea edulis et biofilm de Cylindrotheca closterium
(Thése M. Georges, ESITC Caen)
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Réflexion globale: Transition Energétique maintenant ?

GES : +4-7°C en 2100
Raréfaction des ressources

Raréfaction de I'énergie

Réduction des surfaces
Démographie croissante )

_ habitables et cultivables
Démographie

Recul du Permafrost Education Migrations de masse,
Fontes calottes glaciaires Modération famines, conflits
Optimisation

DEMO
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